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Resumo - As pequenasfrutas possuemuma gamavariada de compostosbioati-
vos quepodemtrazerbenefíciosà saúdehumana,quandoconsumidasregularmen-
te. Os principaiscompostosbioativosencontradosnestasfrutassão as antocianinas,
responsáveispelacoloração,e o ácidoelágico,alémde váriosoutroscompostosfe-
nólicose carotenoides.O consumodestasfrutasestácorrelacionadocoma preven-
ção de algumasdoençascrônicasnão transmissíveis,comocâncer,doençascardía-
case aquelasrelacionadascomo envelhecimento.A prevençãodestasdoenças,com
o consumodas pequenasfrutas,estárelacionadacom a capacidadede os compos-
tos bioativos nelas contidos atuaremcomo antioxidantes,reparadoresde DNA,
moduladores enzimáticos, anti-inflamatórios dentre várias outras atividades.
Palavras-chave:Amora-preta.Mirtilo. Morango. Antocianinas.Compostobioativo.
Compostofenólico.Propriedadefuncional.Saúdehumana.
INTRODUÇÃO
As frutasdecoloraçãovermelho-inten-
sapossuemdiversosgruposdefitoquími-
cosquepodemtrazerbeneficiosà saúde,
seconsumidoscomopartedadietausual.
Estudosevidenciamqueo consumodestas
frutasestácorrelacionadocomaprevenção
dealgumasdoençascrônicasnãotransmis-
síveispelapresençadediversoscompostos
bioativoscomoantocianinas(flavonoide)
e ácidoelágico(estilbeno),dentreoutros.
As antocianinas,responsáveispelas
coresvermelho,azule violetadamaioria
dasfrutas,sãocátionsdeO-glicosídeosde
3,5,7,3- tetrahidroxiflavilium.As anto-
cianinaspodemserusadascomocorantes
alimentaresnaturaise, ainda,apresentam
potencialnapromoçãoda saúdehumana.
Numerososestudostêmmostradoosefei-
tosterapêuticospositivosdasantocianinas,
taiscomoantioxidante,anti-inflamatórios,
protetordeDNAe protetordedoençascar-
diovasculares.A cianidina(3,5,7,3,4-pen-
tahidroxiflavilium),delfinidina(3,5,7,3,4,
5-exahidroxiflavilium),malvidina(3,5,7,4-
tetra-3,5-dimetoxiflavilium),pelargoni-
dina (3,5, 7,4-tetrahidroxiflavium),peo-
nidina (3,5,7,4-tetra-3-metoxiflavilium),
e petunidina(3,5,7,3,4-pentahidroxi-5
metoxiflavilium)sãoasseisagliconas(sem
presençadeaçúcarligado)maiscomumente
encontradasemfrutas.No entanto,depen-
dendodonúmeroedotipodeaçúcarligado
àagliconapodemserformadasmaisde600
antocianinasdiferentes.Os açúcares,que
normalmentencontram-seligadosàsagli-
conas,sãoaglicose,aramnose,agalactose,
axilosee a arabinose.Além disso,podem
estaraciladoscomácidosaromáticosouali-
fáticoscomop-cumárico,cafeicoeferúlico.
O resveratrolésintetizadopelaaçãoda
enzimaestilbenosintasesobrep-cumaríli-
ca-CoA emalonil-CoA, sendocodificado
porumafamíliamultigênica.Essesgenes
são induzidos por estressesbióticos e
abióticos,comoinfecçãopor fungos,luz
ultravioletae injúrias.
AMORA-PRETA
Compostos bioativos
Em relaçãoaoscompostosbioativos,
a amora-pretapresentaumagrandeva-
riaçãodeacordocomacultivaranalisada.
O conteúdodecompostosfenólicospode
variardesde250mgdeequivalenteácido
gálico/l00 g depesofrescoatéemtomo
de950mg/l00 g depesofresco(SELLA-
PPAN; AKOH; KREWER, 2002;HASSI-
MOTTO etaI.,2008).Osácidosfenólicos
gálico,hidroxibenzoico,cafeico,cumárico,
ferúlicoeelágico(SELLAPPAN; AKOH;
KREWER, 2002),gentísico,pirocatechui-
co, protocatechuico,salicílico, vanílico,
3,4-dimetoxicinarnico,hidroxifenil-láctico
(ZADERNOWSKI; NACZK; NESTERO-
WICZ, 2005)já foramidentificadosem
amora-preta.Alguns flavonoidescomo
a catequina,epicatequina,miricetina,
quercetinae kaempferol(SELLAPPAN;
AKOH; KREWER, 2002;HASSIMOTTO
etaI.,2008)tambémforamidentificados.
A variaçãonaconcentraçãodeantocia-
ninasentrecultivarestambémé acentuada,
sendoesteo grupamentofitoquímicomais
afetadopeloestádiodematuraçãodasfrutas.
O conteúdototaldeantocianinasumentade
74mg/l00gdepesofrescoemfrutosainda
verdespara317mg/l00 g depesofresco
em frutos sobremaduros;enquantoque,
parao conteúdode compostosfenólicos
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totaise atividadeantioxidante,avariação
émínima(SIRIWOHARN etai.,2004).As
antocianinasidentificadasemamora-preta
sãocianidina-3-glicose(majoritária,res-
pondepormaisde80%dototaldeantocia-
ninasnafruta)(SERRAINO etai.,2003),
cianidina-3-arabinose,cianidina-3-galac-
tose,malvidina-3-glicose,pelargonidina-
3-glicose,cianidina-3-xilose,cianidina-
3-rutinose,cianidina-(malonoil)-glicose
(DUGO etai.,2001),cianidina-dioxaloil-
glicose,peonidina-3-glicose(SEERAM
et ai., 2006a)e malvidina-acetilglicose
(REYES-CARMONA etai.,2005).Tendo
comobaseosvaloresencontradosnalitera-
turaparaantocianinasemamora-pretaea
grandevariaçãoentreascultivares,háum
grandepotencialna produçãode amora-
pretavisandoasuautilizaçãocomocorante
naturale como compostofuncional na
indústriaalimentíciaedemedicamentos.A
variaçãonosteoresdecompostosbioativos
emamora-pretatambémpode-sedarpelos
diferentesmétodosde extraçãoadotados
(VIZZOTTO; PEREIRA, 2011).
A concentraçãode carotenoidesem
amora-pretaésuperioràdeváriasoutraspe-
quenasfrutascomoomorango,aframboesa,
omirtiloeocassis,tendosidoidentificadoe
quantificadoaluteína(270,1IlgllOOg),aze-
axantina(29,0IlgllOOg),a~-cryptoxanthina
(30,1IlgllOOg),ou-carotene(9,2IlgllOOg)e
o~-carotene(101,4IlgllOOg)(MARINOVA;
RIBAROVA,2007).
Propriedades funcionais
o sucoextraídodaamora-pretapre-
sentaatividadeantioxidantecontra os
radicaissuperóxido(Ozo,),peróxidodehi-
drogênio(~Oz)' hidroxila(OHO),oxigênio
singleto('02),sendoestamaiselevadado
queo mirtilo,auva-do-monte(ou oxico-
co), a framboesae o morango(WANG;
JIAO, 2000).Os valorespara atividade
antioxidantepelométodocapacidadean-
tioxidanteequivalenteao trolox - trolox
equivalentantioxidantcapacity(TEAC)
variamde8,11a 38,29llM/g deamostra,
sendoqueexisteumacorrelaçãopositiva
entreatividadeantioxidantee polifenóis
(SELLAPPAN;AKOH; KREWER, 2002).
Utilizandocélulasdo endotélio- human
umbilicalveinendothelialcells(HUVEC),
extratosdeamora-pretapresentaramefei-
to antioxidantecomoraptoresdo radical
peroxinitrito,protegendoestascélulasde
disfunçõese falhasvascularesinduzidas
por esteradical (SERRAINO et ai.,
2003).Apesardealgunsestudosmostrarem
correlaçãopositivaentreatividadeantioxi-
dantee conteúdodecompostosfenólicos
totais, alguns resultadossugeremque
as antocianinas,mais especificamentea
cianidina-3-glicosídeoéumadasprincipais
contribuintesparacapacidadedesuprimir
oradicalperoxilquimicamenteinduzidoe,
também,a oxidaçãointracelular(ELISIA
et ai., 2007).A atividadeantioxidanteda
amora-pretafoi observadapor meio da
ingestãode sucocompostopor diversas
frutas(30%uvasbrancas,25%cassis,15%
sabugueiro,10%cereja,10%amora-pretae
10%aronia).Duashorasapósaingestãodo
suco,constatou-seaumentodacapacidade
antioxidantedoplasma,emtomode30%.
Considerandoque79%doácidoascórbico
e 0,06%dasantocianinasingeridasforam
excretadas,atribui-seàsantocianinasesta
capacidade(NETZEL etai.,2002).
Osextratosdeamora-pretapresentam
umgrandepotencialnaprevençãoecom-
bateao câncer,doençacrônicanãotrans-
missívei.A amora-pretapresentasupres-
sãosignificativadamutagêneseinduzida
porultravioleta-C(UV-C) emSalmonella
typhimuriumTAlOO. Interessanteobser-
varquedeoitocultivarestestadasapenas
duas apresentaramefeito significativo,
mostrandoqueapenasalgumascultivares
contêmassubstânciasquepodeminibiro
danoaoDNA (TATE etai.,2006).Vários
outrosestudosforamrealizadosparatestar
a atividadeanticarcinogênicada amora-
preta.Em pesquisasutilizandolinhagens
decélulascancerígenashumanas,aamora-
pretaapresentouvaloresdeIC50 (emllg/
mL) bastantepromissores,como 110,80
(CAL-27 cânceroral), 98,04(KB câncer
oral),64,60(HT-29câncerdecólon),65,00
(HCT116câncerdecólon),122,00(MCF-7
câncerdemama),49,61(LNCaP câncerde
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próstata)(SEERAM etai.,2006a;DAI PA-
TEL; MUMPER, 2007).Em estudoscom
célulasJB6 (célulasdaepidermederatos)
pré-tratadascom cianidina-3-glicosídeo,
provenienteda amora-preta,houveinibi-
ção da ativaçãoe expressãode diversas
enzimas (como as enzimas kinases) e
fatoresenvolvidosnoprocessodeforma-
çãodo câncerdepelepelaaçãoderaios
UV-B. O mesmocompostotambéminibiu
a proliferaçãocelularda linhagemA549
decâncerdepulmão(DING etai.,2006);
no entantonãoinibiu o crescimentonem
induziuaapoptosemlinhagensdecélulas
cancerígenasdeútero(HeLa S3) e cólon
(CaCo-2)(LAZZE etaI.,2004).O extrato
aquosode amora-pretainibe a atividade
de enzimasmetaloproteinases,podendo,
assim,interferirnaetapadeprogressãodo
câncer,hajavistaqueaexpressãoanômala
destasenzirnascontribuiparametástasede
câncer,servindocomoummecanismopara
invasão.Quantoaosestudosdaatividade
anticarcinogênicainvivo,observou-seque
aantocianinacianidina-3-glicosídeo,pro-
venientedaamora-preta,reduziuonúmero
de tumoresmalignose nãomalignosna
pelederatos,queforampreviamentetra-
tadosparadesenvolverestetipodetumor.
Estecompostotambémreduziuotamanho
de tumores,inibindometástasemratos
desprovidosdepelos,inibindoamigração
e invasãodo câncer(DING etaI.,2006).
Acredita-seque o processoinflama-
tório crônicoestáenvolvidodiretamente
no desenvolvimentode muitasdoenças
crônicasnãotransmissíveis.Antocianinas
provenientesde extratosconcentrados
de amora-pretapresentaraminibiçãode
enzimasciclo-oxigenases,como COX-I
(38,5%)eCOX-I1 (45,7%).Estasenzimas
estãoenvolvidasnoprocessoinflamatório,
sendoquea açãodo extratode amora-
pretafoi superioraodeoutrasfrutascomo
mirtiloemorango,e comparáveladrogas
anti-inflamatórias como o ibuprofen
(SEERAM etaI.,2001).Algumasfrações
doextratodeamora-pretatêmacapacidade
deinibiraenzimahialuronidase,quando
comparadascom aspirina,demonstram
efeitos anti-inflamatóriosmais pronun-
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ciados (MAR QUINA et aI., 2002). A
atividadeanti-inflamatóriadaamora-preta
podeseremparteexplicadapelasupressão
na produçãode NO (óxido nítrico)pela
cianidina-3-g1icosídeo,queé a principal
antocianinapresentenoextrato,sendoque
o mecanismoutilizadoparaestaaçãoestá
relacionadocomaexpressão/atividade
enzimaskinase(PERGOLA etaI.,2006).
Aingestãodeamora-pretapodeatenuar
processoscerebraisdegenerativos.Os
metabólitosda digestãoda amora-preta
protegemcélulasneuroblásticasdamorte
induzidaporHP2 emníveisbaixose não
tóxico,próximosdasconcentraçõesséricas
normalmenteencontradas(TAVARES et
aI.,2012).
MORANGO
Compostos bioativos
Alguns compostosfenólicos foram
identificadosem morangos,sendoque
existeum interessemuitoparticularem
relaçãoao ácido elágico,por causade
suaspropriedadescomoantioxidante na
prevençãoe combatea determinadasdo-
enças.Estecompostoexistenasplantasem
diferentesformase solubilidadevariada,
no entanto,amaiorpartedoácidoelágico
encontradoem morangosestána forma
deelagitaninosesterificadoseglicosados.
O conteúdode ácido elágicovaria com
a cultivar analisadae, em média,para
ácidoelágicona formalivre encontra-se
emtomode 1,6mg/l00 g depesofresco.
Ainda, outroscompostosfenólicoscomo
elagitaninos,galotaninos,antocianinas
(cianidinae pelargonidinacomseusgli-
cosídeos),flavonóis (quercetinarutino-
sídeo,quercetinaglicosídeoe quercetina
glucoronídeo,kaempferolglucoronídeo,
kaempferol coumaroil-glucoronídeo),
flavanois(catequina)ederivadosdoácido
cinâmico(p-coumaroyleseusglicosídeos
eesteres)foramidentificadosemmorangos
(HÂKKINEN; TORRONEN, 2000;SEE-
RAM etal.,2006b;CRESPO etal.,2010).
O morangoéreferenciadopeloseualto
teordevitaminaC. O conteúdomédiode
vitaminaC nestafrutavariadeacordocom
acultivarsendoemmédiade82mg!IOOg
dopesofresco,oqueaclassificacomouma
dasfrutasmaisricasem ácidoascórbico,
apesardeexistiroutrascomoasfrutascítri-
cas,o cajue aacerola(PINTO; LAJOLO;
GENOVESE, 2008).Existe variaçãono
teorde vitaminaC, conformea cultivar
analisada(ROCHA etaI.,2008)eo estádio
dematuraçãodafruta(pINELI etaI.,2011).
O conteúdodecarotenoidesemmoran-
gonãoémuitoelevado,quandocomparado
comoutrasfrutasvermelhascomoa gro-
selha,aamora-pretaeo mirtilo.Já foram
identificados em morango a xantofila
luteína e o caroteno ~-caroteno(MA-
RINOVA; RIBAROVA, 2007).
Propriedades funcionais
Uma das principais atividades es-
tudadas do extrato de morangos é a
sua capacidade antioxidante. Vários
estudosin vitro, utilizando diferentes
metodologias,reportamqueo extratode
morangoestádentreaquelescommaior
atividadeantioxidante.Em estudopiloto
realizadocomindivíduossaudáveisque
ingeriram500g/diademorangosricosem
antioxidantes,foi observadoumaumento
nos níveis de vitaminaC e na atividade
antioxidanteséricaduranteo períododa
suplementação(TULIPANI etaI.,2011).
Extratos de morango,dentreoutras
frutas,têma capacidadede inibir a pro-
liferaçãode célulasde câncerde fígado
(HepG2)(SUN etaI.,2002),e esteefeito
dependeda dose e da cultivarutilizada
(MEYERS etaI.,2003).Apesardemuitos
autorestentaremcorrelacionaraatividade
antiproliferativadosextratosdemorango
comaatividadeantioxidanteoucomoteor
decompostosfenólicostotais,muitasvezes
nãoexisteestacorrelação(MEYERS etaI.,
2003;SUN et aI., 2002).Outrosestudos
demonstrama atividadeantiproliferativa
de extratosde morangoem linhagens
cancerígenascomo a HT29 (câncerde
cólon)eMCF-7 (câncerdemama),sendo
quemorangosproduzidosorganicamente
apresentamestaatividademaisacentuada,
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provavelmentepor biossintetizarem ais
compostossecundárioscom atividade
anticarcinogênica,do que os morangos
produzidosconvencionalmente(OLSSON
etaI.,2006).
O morangomostrou-semaiseficiente
emprotegercontradéficitespacialdoqueo
mirtilo,jáqueanimaistratadoscomextra-
tosdemorangoconseguiramretermelhor
as informaçõesreferentesà localização
(SHUKITT-HALE et aI., 2007).Ainda,
extratosde diferentescultivaresde mo-
rangodemonstraramhabilidadesvariadas
deligaçãocomenzimasrelacionadascom
adiabetestipo2,mostrandoqueestafruta
tempotencialparaserutilizadana dieta
de portadoresdestadoença,assimcomo
emhipertensos(CHEPLICK etaI.,2010)
O morango,alémdeserantioxidante,
podereduzir fatoresde risco cardiovas-
cular,taiscomopressãoarterialelevada,
hiperglicemia,dislipidemiae inflamação.
Em ratos, com síndrome metabólica,
alimentadoscom suco de morangofoi
observadoreduçãonocolesteroltotaleno
LDL, diminuindoosníveiscirculantesde
célulasdeadesãovascular.No entanto,a
glicemia,triglicérides,HDL, pressãoecir-
cunferênciadacinturanãoforamafetados
(BASU etaI.,2010).
MIRTILO
Compostos bioativos
Vários compostosfenólicosjá foram
identificadosemmirtilo comoos deriva-
dosdo ácidohidroxibenzoico(gentísico,
gálico,o-pirocatechuico,protocatechuico,
salicílico, siringico,vanílico, verátrico);
derivados do ácido hidroxicinâmico
(cafeico, m-cumárico, o-cumárico, p-
cumárico,3,4-dimetoxicinâmico,ferúlico,
hidroxicafeico,sinápico);outrosfenólicos
ácidos(p-hidroxifenil-acéticoep-hidroxi-
fenil-lático)(ZADERNOWSKI; NACZK;
NESTEROWICZ, 2005). Resveratrolé
encontradotantonos mirtilos do grupo
highbush (1.074ng de resveratrol/gde
amostraseca),comonosmirtilosdogrupo
rabbiteye(1.691ng de resveratrol/gde
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amostraseca).Os compostospterostilbeno
e piceatanoltambémsãoencontradosem
pequenasfrutasvermelhase apresentam
propriedadesbenéficasà saúdehumana.
O pterostilbenofoi detectadoapenasem
cultivaresdo gruporabbiteye,enquanto
queopiceatanolfoiencontradosomentem
cultivaresdogrupohighbush(RlMANDO
etai.,2004).
Quinze antocianinas,sendotodasas
combinaçõespossíveisdascincoantocia-
nidinas(cianidina,delfinidina,malvidina,
peonidinaepetunidina)edetrêsaçúcares
(galactose,glicosee arabinose)foramca-
racterizadasemmirtilosdotipohighbush
(TIAN etai.,2005).
Propriedades funcionais
Compostosbioativosencontradosem
mirtilo,comoasantocianinase osácidos
hidroxicinâmicos,apresentamatividade
antioxidantetantoin vitro comoin vivo
(YOUDIM et ai., 2000), conseguindo
protegercélulasdo endotéliodo estresse
oxidativoe inflamaçãoinduzida (YOU-
DIM etai.,2002).
Dietassuplementadascommirtilosem
ratosestãosendoamplamenteutilizadasem
váriosestudos,paraobservaçãodopotencial
funcionaldestafruta.Emratosalimentados
commirtilofoi observadoqueo consumo
destafrutaprotegeosneurôniosdederra-
me induzido,evitandodanosisquêmicos
(SWEENEY et ai., 2002).O mirtilo tem
capacidadederetardare atéreverterdéfi-
citscognitivosemotornoenvelhecimento
induzido por irradiação, influenciando
especialmentea aprendizagemespacial
e a memória,melhorandoo aprendizado
(SHUKITT-HALE etai.,2007).Em ratos
alimentadoscom3,2mg deantocianinas/
kganimaVdiaporumperíodode30diasfoi
observadoqueomirtiloreforçaamemória
decurtoprazo,masnãoa de longoprazo
(RAMlREZ etai.,2005).O consumodesta
frutaprevinealgumasequelasbioquimicas
e eletrofisiológicasassociadasaoenvelhe-
cimento,mesmoquandoa mudançana
alimentaçãoaconteceemidadeavançada
(COULTRAP; BICKFORD; BROWNING,
2008).Tambémemdietasricasemmirtilo
fomecidasaratos,mostraramumaumento
da sobrevivêncianeuronale desenvolvi-
mentodosenxertosdetecidoneuraltrans-
plantados(WILLIS et ai.,2008),o queé
importantepelabaixataxadesobrevivência
dosneurôniosenxertados.
Ratosqueconsumiram irtiloemsuas
dietasreduziramo consumodealimentoe
o ganhodepeso,mostrandoqueestafruta
induz à saciedade,podendoatuarcomo
moduladorno controledopeso(MOLAN;
LILA; MAWSON, 2008).Emadição,dietas
enriquecidascommirtilopodemmostrarati-
vidadecardioprotetoraqueprotegeocoração
dosdanoscausadospor enfartoinduzido
e atenuaa possibilidadede ocorrernovas
falhascardíacas(AHMET et ai., 2009);
alémdeatuarnareduçãodapressãoalta(hi-
pertensão)(SHAUGHNESSY etai.,2009).
CONSIDERAÇÕES FINAIS
As pequenasfrutascontêmcomponen-
tesimportantesparaadietahumanaeque
estãorelacionadoscoma manutençãoda
saúdedo consumidorcomooscompostos
bioativos representadosprincipalmente
pelasantocianinase o ácidoelágico.
Estudosquecorrelacionamoconsumo
daspequenasfrutaseseusbeneficiospara
asaúdeestão-seintensificandoconsidera-
velmentenosúltimosanos.
Muitos dosbeneficiosrelatadoscom
o consumodaspequenasfrutassomente
sãoobservadosnafrutainteira.Quandoos
compostosbioativossãopurificados,sua
atividadeé reduzida,por causado efeito
sinérgico existenteentreos compostos
químicosconstituintesdafruta.
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